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Les réc irae s hydr o1 ogique s prés  e n t e n t  des v a r i a t  i o n s  
a n n u e l l e s  de d e b i t s  q u i  se Teproduisent  plus ou moins r e g u l i k r e -  
meiit s u i v a n t  l e s  climaJGs Il  es'G r a r e  q u ' o n  ne r e t r o u v e  pas  a u  
moiiis une saison o h  l e s  c rues  s o n t  peu f r équen tes  e t  une a u t r e  
pendant l a q u e l l e  l a  probabili-Lé d e s  d é b i t s  é l e v e s  e s t  iiettetiient 
p l u s  f o r t e  clue p o ~ w  l e s  auJGres saisons,  Dans l a  p r a t i q u e ,  l e  
régime hydrologique e s t  c a r a c t e r i s é  par un c e r t a i n  nombre de 
gramdews d o n t  c e r t a i n e s  d6f i n i s s e n t  l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n -  
n i k r e s  : l e  d é b i t  moyen annuel  ou  module, l e s  d é b i t s  moyens 
meiisuels, l e s  d 6 b i t s  de crue annuels  ou  d l e t i a $ e  a,nnuels, l e s  
d 6 b i t s  de c rues  e x c e p t i o n n e l l e s  de d i v e r s e s  f requences  e t c  o o e 
mais il e s t  moins f76cjuen-t de v o i r  p r é c i s e r  de f a ç o n  q u a n t i t a -  
t i v e  l e s  v a r i a t i o n s  d u  module d 'une  znnee l l a u k r e ,  e t  s u r t o u t  
de v o i r  ces  v a r i a t i o n s  resumées e n  un s e u l  c h i f f r e  c a r a c t é r i - .  
sant 1 1  i r r é g u l a r i t  e i n t  eraiinue 1 l e  e 
e s t  i n d é n i a b l e ;  par exemple lo r sc lu '  o n  dhcide de r é a l i s e r  un 
a,& nage ment hydr oé l e  c k r  ique d o n t  l a  prod uc-b i on do i t  6 'cre garan- 
t i e  9 années sur lo-, on e s t  condui t  au. c a l c u l  du  d 6 b i t  moyen 
annue l  de l ' a n n é e  s&che de p r o b a b i l i t é  1/10 
e s t  souvenk évoguée i2ou1" garant ir l a  bonne e x p l o i t a t  i o n  d un 
r 6 s e a u  d 'hydrau l ique  a g r i c o l e  ou l e  remplissage d '  un r h s e r v o i r .  
liiversecient l a  connaissance d u  d é b i t  moyen annuel  de 1' amnée 
liunide de p r o b a b i l i t é .  1/10 o u  @us f a i b l e  e s t  n é c e s s a i r e  pour 
lr6-l;ude de l a  s6cwi.-ic& d1 un barrzuge La, demande de renseigne-.  
meil'Gs de c e t  ordre  visan'c ,&nérsleaienG l a  f r e c ,  uence decenizale 
s e  r e p r o d u i t  s i  fr6quemciient q u ' i l  s e a b l e  u t i l ë  de p o r t e r  s y s t é -  
rtia-bi.Tuetneìit, dafis  LI^ 'Gableau des  données hydrologiques d '  une 
s t a t i o n ,  un index relíreseilkank 1 1 i r r 6 g u l a r i t &  e Par a i l l e m s  
une connzissance7 m8ne 'GIGS imgmrfd'ce d' un t e l  i n d i c e ,  e s t  pré-- 
c i e u s e  DOUT j uge r  de l a  conf iance  que l ' o n  peut acco rde r  å des  
r e l e v é s  de d e b i t s  & í o r t a i t  sur une a s sez  couyte phr:iodee P O U  LUI 
i n t e r v a l l e  de confiance donne Ljlus 1 index d i r r e g u l a r i l é  s e r e  
e l e v é  p l u s  1s péi-iode d' obse rva t ion  devra ê t r e  longue e 
ques i n d i c a t i o n s  sw cei"tains index pouvant ê t re  u t i l i s 6 s  dans 
la p r a t i q u e  e t  nous donnerons quelques v a l e u r s  de ces index 
pour  d i v e r s  regimes clue nous connzissons dont l a  r é g u l a r i t é  ou  
l ' i r r 6 g u l a r i t 6  s o n t  no-Loires daias le moiide p o w  c o n s t i t u e r  une 
ec l ie l le  d l  i r r egu la r i - t e  q u i  g o w r a ,  f o u r n i r  une b m e  i n t é r e s s a n t e  
de coaiparais on o 
i 
Cependant , 1' i i i tére^t  p r a t i q u e  d '  une t e l l e  n o t i o n  
La même f réquence  
- 
17Tous a l l o n s  essa;-er, dans ce q u i  s u i t ,  de donner quel-  
4 
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m-M s e r i o n s  t r g s  heureux s i  d '  a u t r e s  hydrologues 
po~v~ : i en . t  coinpl6 t e r  c e t t e  c o l l e  c-b i o n  p a -  l e s  v a l e u r s  coyres- 
pond.,:jat GUX rhgiines qu' i l s  col1n~,issei1t b i en .  
I1 e s t  bieii kvideiit clue l a  courbe compl&tie de d i s t r i -  
b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des  debiks  moyens annuels  ,OLI des  laines d ' e a u  
écou16es f o u r n i t  tous r ense ignexen t s  u t i l e s  S u r  1' i r r 6 o : u l a r i t é  4 
i n t e r a n n u e l l e .  ITotons que, - t r e s  souvent,  c e t t e  d i s t r i b u t l o n  e s t  
gauss ique ,  sauf pour l e s  cIébi-;js f s , i b l e s  ou forts de f r équence  
i idérrieure CL 1/10. Parmi l e s  excep t ions  
de  c e r t z i n e s  zones a r i d e s  el; l e s  f l e u v e s  ' i raversant  de t r k s  lar- 
ves d z i i i e s  d 1 inondat ioi l  &Cj:aG-ts,ilt la,rgement l e s  d e b i t s  t r k s  
z l e v a s  
-kant fo r t emen t  de 1-2, courbe d-e G,GUSSo 
c i i o n s  l e s  coum d ' e a u  
d' oh une courbe de d i s -Lr ibu t ion  d issymétr ique  s éca r -  
p4aj-s il i i l e s t  gueiw cormode de d e f i n i r  u11 c a r a c t e r e  
m e  courbe e t  il f a u t  -t%ouver un index .  S , i  l ' o n  du réZ;iKie 
?eut  coi lserver  l f h ~ p o t h e s e  ci uile d i s t r i b u t i o n  normale 
f i c i e n t  de v a r i a t i o n  Cv d e f i n i t  pa r f a i t emen t  1' i r r e g u l a r i t e  du 
regime o 





Y Cv - 
moyenne des d é b i t s '  moyens annuels  
é ca r t - type  
d k b i t  moyen annue l  pour  une ann6e donnée 
nombre d 'anneead 'obxerva t ions  
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Le c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o l i  peut  ê t r e  eiicore u t i l i s é  
il i i ' e s t  pas 
ï7our des d i s t r i b u t i o n s  lion gauss iques  mais il e s t  alors moins 
i n t e r e s s a n t  Cepeiidant on >eut l u i  f a i r e  l e s  reproches  suiv2,nts : 
poLlr un l iydrologue iloil s L d c i a l i s e  eli s t a , t i s t i q u e  
tr3s "~i)~rla, i i t~~ e n  2 z r t i c u l i e ï - ,  il ne dqnne pas tr&s ra,pidement 
l e s  premiers  et d e r n i e r s  d 6 c i l e s  r:, d~..:te;-rriiiiation 
n ' e s t  pas "c&.s r a p i d e  eiifkìi7 il e s t  d i f f i c i l e '  de l e  détermilies 
dans l e  cas de courbes pb-iod-es d' observations o Dans ce cas  
r a r - L i e u l i e r  il semble parfois  p l u s  i n t e r e s s a n t  de de t e rmine r  
un a u t r e  ilriclex, l e  ra2port  du. 9Tc16bit moyen a,niiuel l e  121us f o r t  
au d d b i t  moyen annuel le p l u s  fai l iLe99 , comme oil l e  d i s a i t  
au- ixefois  o Coaime ce- t te  expres s ion  lie p3eut a v o i r  un sens  que s i  
on d-6f in i t  l a  frequence des  d e b i t s  Liioyens l e  plus f o r t  e t  l e  
p l u s  f a i b l e  oli a, d Û  p rgc isey  ce r a q o r t  eli l e  d e f i n i s s a n t  coiilne 
l e  r a p i J o r t  du p r e n i e r  d-geile a u  d e r n i e r  d é c i l e  des d e b i t s  moyens 
aiipuels raiiges dans 1' ordre d e c r o i s s a n t .  011 apge l l e  ce rapport 
ICsT I I1  6 t m t  l e  mppor-b  du premier  d é c i l e  a l a  moyenne 
rapport de l a  moyenne a u  derCier  d e c i l e  a Dans le cas  d ' une  fai-. 
b l e  pér iode  d observa%ions UJI hydrologue expérimente5 s a r v i e n t  
de te rminer  "3 avec l ' zd ide  des  observa t ions  de  cours d f  e a u  
v o i s i n s  e t  iszr l e  moyeii d' opéra t ions  q u i  ont f a i t  coi?iparer llli,y-- 
drologue &, un a r k i s l e  cul inzi i -e  ., 011 concevra zis6uien'G Q U '  UYL t e l  
e x e r c i c e  n ' e s t  pas sans r i s q u e ,  m i s  il e s t  b i en  u t i l e  dalis de 
nombreux cas o 
i: 
K2 le 
X i  l a  d i s t r i b u t i o n  ese gauss ique ,  il e x i s t e  un rapporL 
siciple e n t s e  K j 7  l a  moyenne, e t  l 'écar-b- type des modules : 
Bien. en'tendu, p l u s  la d i s t r i b u t i g n  des modules s f b P  - 
t e  de l a  d i s t r i b u t i o n  n o r i " ,  g l u s  l a  v a l e u r  de K3 déteriilLn4e 
p a r  l a  r e l a t i o n  ci-dessus s de c e l l e  e s t i & e  directemen-t  
par l a  s e r i e  des  modules c lmses.  
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Les zones a r i d e s  f o w i i i s s e i i t  des  c h i f f r e s  r e c o r d s  
~ O L W  l ' i r r @ u l a r i t d  i n t e r a n n u e l l e  
inde:: c h o i s i s  ne peut  pas ê t r e  e f f e c t u é e ,  c a r  il e s t  tres r a r e  
de t r o u v e r  des  observaJiions i2ortant sux de longues' pé r iodes  SUI" 
des c o u r s  d ' e a u  des zones l e s  plus a r i d e s ,  
Nais ~ * e s t i i n a t i o i i  p r 6 c i s e  des  
A 1' a i d e  des r e l e v é s  pluviomdtr iques j ou r i i a l i e r s  e t  
des c o e f f i c i e n t s  d '6coulement coiiiius g rgce  am é tudes  d ' h y d r o -  
l o g i e  s u p e r f i c i e l l e  . e n  zone déser - t ique  , il a ét6 s o s s i b l e  de 
r e c o n s f i t u e r  une dixtribu'cioii  'crss v o i s i n e  de c e l l e  des écoule-  
ments annue l s  Consideï-ons par exemple l e  Massif du T'iBES!PI a,u 
cen'cre du  SAHARA, Q u i  r e e o i t  e n  moyenne des i r é c i u i t a t i o n s  aii- 
n u e l l e s  v a z i a n t  de 5 filin & GO inri1 d u  ?Tord a u  Sud (1) ., C e r t a i n s  
c o u s  d ' e a u  d u  versaiiii U n d  p r e s e n t e n t  ~ii i  ecoulement tous l e s  
' c r o i s  o u  qua t r e  ans, c e t  écou-leinent correspondant  & une ou d e m  
o u  ' i r o i s  c r u e s .  Suivcmt l e s  années ,  l e s  crues, q u i  du ren t  de 
quelques h e k e s  2 quelques j o m a ,  adinet tent  un inasiinuiii q u i  v a r i e  
de  que lques  cen ta ines  de l i t r e s  & une cen ta ine  de m3/s t o u s  l e s  
2 0  ans e t  peu t - ê t r e  un m i l l i e r  de m3/s t o u s  l e s  50 ou LOO a n s .  
En dehors  de ces  r a r e s  crues, l e  l i t  es-t  & s e c .  Il  e s t  d i Î f i -  
c i l e  d evoquer  regime plus iYr6gu l i e r  o Le c o e f f i c i e n t  IC3 s e r a i t  
i n f i n i  puisque'  l e  deiioiniiia'ceur de ce rapi2or.t e s t  n u l .  Le coef-  
f i c i e n t  de v a r i a t i o n  Cv s e m i t  de l ' o r d r e  de 3 o 
Les COLWS d ' e a u  d u  v e r s a n t  r d r i d i o n a l  du même massif 
coulen t  une année s u  deux. Ii: e s t  t o u j o u r s  i l d i n i ?  CV e s t  de 
l ' o r d r e  de 2 ., 
- 
3 
S i  on cons idere  des oueds eil bordure Sud du SAE-IARA, 
e-t 200 inin, par exemple l e  TELOUI, g u i  eli-tre l e s  isohyk-bes 150 
q u i  pe rme t t en t  une y e c o n s t i t u t i o n  p l u s  s û r e  de l a  d i s t y i b u t i o n ,  
l ' e cou lemen t  annuel  a la s t a t i o n  de RAZELELQ50CLMI s ' annu le  une 
f o i s  t o u s  l e s  2 0  ans : on 'trouve IC3 = 30 env i ron ,  Cv = 0 , g O  
(K3 ca,lcul6 B par t i r  de Et e-t de 
Notons clue s i  l l e s t i i n a t i o n  é t a i t  f a i t e  un peu plus 
à l ' a v a l ,  l ' écoulëment  ailfiLiel s e r a i t  iwl p l u s  souvent e t  K 
r a i t  égal a 1' i n ï i n i  D ' a , i l l e m s  dams ces  zones sub36serciques 
1 irï 2 g u l a r i t e  i n t e ï w m u e l l e  v a r i e  largement comaie l e  module 
s p g c i f i q u e  d ' a i l l e u r s ,  de l 'amon'i a I l a v a l  du  bas s in  v e r s a n t ,  
en l i a i s  on avec l e s  phénoiilkiles de d&gra,dation hydrographique e t  
d endor6 isnie 
- [pause -CI & BGAJIES on d ispose  d 1  obse rva t ions  d i r e c t e s  plv-s p r e c i s e s  - 
s e r a i t  i n f i n i ) .  
se-. 3 
(1) LI i r r 6 g u l a r i t é  des p r e c i p i t a t i o n s  esJG 'Gelle que la ìiioyenne 
n 'a ,  g & r e  de sens  ph2isic;ue 
- 5 -  
En geiiéral e l l e  augmente rapidement de 1' amoh% & 
Z ' a v d  e 'Les p a r t i e s  mon t ,  avec ~i i i  r e l i e f  a s sez  acceiitu6, r u i s -  
sel-leii t  facilemen-i; alors gu' a ~ i  c o n t r a i r e  une p a r t i e  seulenlent 
des  c rues  parviel i t  l 'ext ï4i i i ik6 a v a l  du lit de l ' o u e d  e"6, da,iIS 
les p a r t i e s  d u  thalweg les p l ~ i s  6loigiides de la t ê t e  du b a s s i n ,  
l a  fr6quence d uii t e l  6veiieneii-b dev ien t  trks f a i b l e  . Da,ns cer -  
t a i n s  cas  trbs p a r t i c u l i e r s  cependalit l e  c o e f f i c i e n t  IC3 peut  
diiainuer v e r s  1 a v a l  , p,r exeiiiple dans c e r t a i n e s  r6g ions  semi- 
a r i d e s  e t  a s sez  pla-l-es des :Jays tTo2icaLE 022 l e  cours  d 'ec,u 
s ' e cou le  dans un li? bien  i l iaqu& après a v o i r  t r a v e r s &  de t r&s 
l s r g e s  p l a i n e s  d ' inoiidatioi1 oii la majeure p a r t i e  des  c rues  s e  
l e r d  e D a i s  ces  condi t iol is  Les t r k s  f o r t e s  c rues  sont  é c r e t é e s  
de s o r t e  que l e  c o e f f i c i e n t  ti. r e s t e  a s sez  f a i b l e ,  c ' e s t  le c6,s 
de csr'caiiis cours d'eau d u  !11C&d19 IC3 e s t  de l ' o r d r e  de 8, a l o r s  
q u '  il devraiJG ê t r e  v o i s i n  de 2 0  e 
d é c r o $ t r c  16gGreoient de  l ' a a i o i i t  2, Lrzvc7,1g dans l e  czs g e n e r a l  
epi; pour des  r i v i k r e s  dï-z:.iix?-JG des  Sass ins  B clima-i; liomog5ne e 
r u i s s e l l e m e n t  p0U-T l a  r g g i o i i  soumise 3, des p r d c i p i t a t i o n s  an-- 
n u e l l e s  comprises e n t r e  150 e-> 200 cnm E U  Sud du SdiIl iRk, ~ l ' é c o u l e -  
ment e s t  beaucoup plus i r i -éguLier  encore dans l e  cas gén6ral de 
l a  zone corresi)ondant 8 c e t t e  ha,uteur de pj?ecipita, t ions o E n  
desceiidant- p l u s  au. Sud., vers les regimes tropica,ux, 1' ir&- d g k r i t 4  
ne diminue que lentenei i t  POLIT l e s  cours d ' e a u  de moyemie in ipor -  
t ance  ; pour l a  T % i G G I A  2ar exemple sous I-' isohgi-kte 500 n i ~ i ~  
e s t  encore de l ' o ~ d r e  de 25. 
_.._ 
Nais s i  I* o n  iiiet 8, p a r t  l e s  zones a r i d e s ,  IC3 d o i t  
.-. .- . 
Notons que l e  b a s s i n  d u  TELOUA e s t  f a v o r a b l e  a u  
=3 
Au nord du- S6I3A3:iy s i  1'0~1- coiisidkre l e s  oueds d u  
Sud- du MkROC on t rouve de::; c o e f f i c i e n t s  d i r r é g u l a r i t é  v o i s i n s  
de 15  p o w  le 
de y r é c i 2 i t a t i o n s  legex-eeient i iyf6r ieure  & 200 min, mais 1 f s , l t i tu--  
de é levee  du. ba,ssiii e s t  un f a c t e a r  de r e g u l a r i t é  o Coinme p o u r  le 
; ~ L O G B ,  l e  coefficien-k ci 1 iri+,u1 .-dL ,--- i t é  e s t  cer ta inement  plus 
f a i b l e  que c e l u i  de l a  iiioyenne des bass ins  a u  ïTord d u  SABRRA. 
a ZXOGIA ITOTLE'L%&Z, Cv = 0,gl p o u r  une hau-l-eur 
I'? -7 - 
Les re;iiaes de type m&diJcerrali6en son'^ en  genéral  
i r r e g u l i e r s  o I l s  l e  s o n t  d9av,ta,ii=t plus qu '  i l s  correspondont B 
des  &,;;ions plus a r i d e s .  D a l i s  le cas p a r L i e u l i e r  d u  bassin 
ï&di te r ranéen ,  cet-be i r r6gu la - i t -d  s e u t  ê t r e  temp6r6e p a r  des  
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r é s e r v e s  s o u t e r r a i n e s  importantes  ou- l'apport de massifs é l e v é s  
aioins d e f a v o r i s e s  el? pchiodes skches c ' e s t  pourquoi l e s  index 
d l i r r e ~ u l a , r i t e  sonk 2,ssez va:[:iables o De faS.on géne ra l e  l e  coef-  
f i c i e n t  de va r i aL ion  e s t  compris e n t r e  0 9 3 0  e t  1, l e  c o e f f i c i e n t  
K e n t r e  2 e t  2-0: s i  l'on net  ,& park l e s  zoiies franchemen'6 dk-- 
s 2 r-kickues d u  Mord d-u SAHXU 06 IC3--= 2 0  &, 30 d o i t  ê t r e  uii chLf- 
f r e  coursii t  a En Afrique d u  ?Tord l ~ a r  exemple l e s  p r inc ipaux  
COLIL'S d e a u  preseii teii t  d-es v a l e u r s  de K g6neralemen-t coiizgrises 
eli-bre 4 e t  8 ( C v  conip-is e i i k e  G,45 e t  2) o Les d i s t r i b u t i o n s  
ne son t  pas iiormales De l ' a~x-cre  cG-be de l a  % d i t e r r a n é e ,  l f i r -  
r d g u l a r i t 6  e s t  uii p u -  nioins graiide : ddiis l e  Snd de l a  ERkETCE 
e-b eli ITALIE, ou 011 t rouve  des v a l e u r s  de IC3 eii-kre 2 e t  4 ( C V  
v a r i e  e n t r e  0 , 3 0  e% 0,45) ïC3 gJeu'c descendre except ioi i i ie l le i~ient  
j u s q u ' $  1.,& p o w  des basai l is  ~ T & S  a d r r o s 6 s  
d ~ i  &nie ordre que ceux d 1 8 9 r i q u e  d u  Nord. PLis9 a 2 r i o r i 9  ce s  
:?laine o Les v a l e u r s  c iLcul6es  correspondent  des s t a t i o n s  de 
jaugeage donc B des c o u r s  ci7e2u qcti, psi- uii écoulemelit r e l a t i - .  
vement y e g u l i e r ,  pi'esei'iJGe;i-6 uii i n t 6 r E t  quelconque o Le p e t i t  
c0Ln-s d ' e a u  que 1 '019  reric.>ntre le plus souvent B sec  avec que l -  
ques c rues  dans L' annde d o i t  ceTtaii2emen.t p r s s e n t e r  uii rggime 
-plus i r r e g u 1 i e r  que cel-ui d-e 12 r i v i k r e  v o i s i n e  pourvue, e l l e , ,  
d une s ' ca t ion  de jaugeage II 
On retioouve eli Piedi'cerran6e o r i e n t a l e  des c h i f f r e s  
* v a l e u r s  s o i i t  sous-ext i&es  s i  oii considkre des cours d'eau. de  
P 
D ' a u t r e s  rdGions d u  iiioiide 2i climilal v o i s i n  d u  c l i m a t  
n e d i t e m a n e e n  preseii'GenS, des c o e f f i c i e n t s  d i r r 6 g u l a r i t k  d u  m&ne 
ordre  de g randeur .  A i n s i 9  d a i s  le Sud de NiiDkGhSCiJ?, II e s t  a s s e z  
souvent v o i s i n  de 4. En U'RUGTJAY, l e  R i o  I\ZG30 a,vec un ?TT v o i s i n  
de 50  % prgsei i te  une va leuy  de 1; &gale  i 8,8. Les r e g i o n s  de 3 l1 Afrique du Sud, d o n i  1s' ciima,'~ e s t  nettemeiit medi-berraneen, p - 6 -  
seii-tent une 'crks forGe i r r & p ; u l a r i t 6  : on trouve couramment des vi-- 
lems de K3 comprises entre 10 e t  2 0  pour les cows d ' e a u  l e s  
1 2 l u s  iiiiporJGa,nts o P o w  l e s  i ~ i v i h e s  calmes , ïC3 v a r i e  de 3 75 6, 5 ; 
poui" les plus i r r & u l i ? r e s ,  IC3 v a r i e  de 100 a 1000. P o w  c e t t e  
d e m i g r e  valeur, on ti.ouve CV = 1,6. Bien entendu,  l a  dis-kribiJL- 
t i on li e s  'G pas iiorrii~1-e o 
c 
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Le MASSIF CIETYRL%L, avec s e s  f o r t e s  p e n t e s ,  ses p r é c i -  
p i t a t io i l s  aboiidai'ces e %  uii rQsiiilie netterfient p l u v i o n i v a l  , donne 
i1aissznce 3, des cours  d ' e a u  beaucoup p l u s  r é g u l i e r s  avec I<. coni- 
i s r i s  e n t r e  2,2 e t  2 ,G 
a r r o s é  . Le rebord  S ucl e s t  ne-ktetiient mediterrELn6en. mênie p o u r  le Sud-Oues-ti du Massif MO -I ils 
i Le régime ü,l;?in, s w t o u t  c e l u i  des alpes Occ iden ta l e s i  
A esJ/ vrainient r e g u l i e r ,  gate 2, son  csrac-ter:.-, n i v o p l u v i a l ,  e t  B 
l'aSoL1dsiice des pdcipi-Lz-ti ions ires deux Ï l e u v e s  typ iques  s o n t  
l e  EIiII? S u p é r i e u r  e t  le BEODE, 
- 
Le premierS 2~ BALZ p r é s e n t e  un coeff ic ien-b de vú,ria-. 
c a l c u l e  2,vec l ' e c a r t - t y p e  e s t  &gal  B 
t i o n  de 0,16 Icaleul-e s u r  110 8 aï inees) .  La d i s t r ibu -b ion  des  d é b i t s  
.annuels ex'c nojr.im1e , i K 
1 , 5 1  e t  il e s t  e5al 21, j 9 5 3  s i  o n  l e  d6termiiie pau  l 'examen des 
118 d e b i t s  c l a s s e s .  
Pour l e  second, B GENZSSZA'~', 1i3 e s t  egal b 1 9 G 4  
Les cours d eau  des. :Jpes F r a n ç a i s e s  o f f r e n t  des  va- 
Lews  de I<$ cortprises e n t r e  195 e t  199 ; p o u r  l e s  cours d ' e a u  l e s  
-- plus mér id ionzm,  K3 v a r i e  e n t r e  1,s e t  2,2 d ' o h  une v a l e u r  de 
iL3 & a l e  A 2 p o w  l e  RIIODE dans s o n  cours  i l G e r i e u r ,  La DURiJTCI3, 
iiiaIgré sa, mauvaise r e ~ ~ u t a J c i o n 9  iie p r e s e n t e  pas une i r r é g u l a , r i t e  
i n t e r a n n u e l l e  tr&s 6lev6e : IC e s t  egal & 1 , 6 5 ,  inais  l e s  v a r i a -  
t i o i i s  au cours de lla,ii&e soil4 t r è s  irfiportantes. 
RUSSIX,  e n  P I T ~ S N D E ,  e n  SIJmRIE e t  a u  CANAD+, e s t  tres r e g u l i e r  
d ' autant plus gue l e s  l a c s  innombrables a t - tenuent  souvent l e s  
i r r e g u l a r i t e s  ut tera , i inuel les  o ïYous l a i s se rons ;  & des hydrologues 
q u i  connz,issent b i e c  ce l e  s o i n  d 'e l i  parler. 
Le regime n i v a l  de islaine t e l  qu'on l e  rencon'cre e n  
c 
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Une caJcégorie de régiaies a s s e z  r e g u l i e r s  e s %  c o n s t i -  
t u e e  par  l e s  régimes Gropicaux d'Africjue.  La rdgulari-be du r e -  
%OLW de l a  mousson coiid-ui-t a des valeLws a s sez  f a i b l e s  de Cv e t  
de IC3 o 
Au Sud d u  SI'HARB e$ jusc1u'A l 'isohy-&-be 750 mill, l ' i r r d -  
g u l a r i t é  r e s t e  a s sez  e levée  ; nous a v o i i s  d i t  p l u s  liaut que s o u s  
l ' i s o l i y & t e  500 011 -Lrowz , i t  fac i le ixent  des v a l e u r s  de IC3 de l'or-- 
dre  de 15 a 2 0 .  Mais d k s  que l a  h a u t e u r  de p - e c i p i t a , t i o n  annue l l e  
a t t e i n t  ZOO0 iiini, c ' es-i;-&-dire p o ~ r  l e  r6g ine  "cop iea l  pur , la 
r6 -Iu.larité ikitieyaiiiuelle devien t  ne 'cteiiieiit plus grande (1000 nzin 
correspondent  à la moit ie  de 1' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e )  o 
 OLI^ l e  JTord d u  B a s s i i i ,  22~1  a r rosé  augaiente 1 7 i r r é g u l a r i t e  o . 
Your l e  SENEGAL i%.I3&XZL2 Cv = . 0 , 3 3 9  IC3 = 2,49, mais 
P o u  la BE'$jO-m &, Gfin,'-OTJL /.i7 CV = 0,23 I13 = 1,83 , c h i f f r e s  
4 c o7respondan-t & ce LEC d u  regime a l g i n  o c c i d e n t a l  
Flus au S u d ,  OLT r encon t re  l e  regime t r o p i c a l  de t r a n s i - -  
'cion, encore plus r é g u l i e r ,  s u r t o u t  pour l'OU&liBTGUI e% l a  SuiQ-iG1:i. 
Ol i  geut  r a n g e r  dans ce%-Le c a t e g o r i e  : le NIL & ASSOITBN ( l e  NIL 
PILidTC apiJor'ce un ~-í~odul_e presqv-e cons t a n t  qui l i '  in tsx-vient  pas 
dans l ' i r ~ é g u l a r i - t e ) ~  p o w  l e q u e l  Cv = 0 ,20 ,  IC3 = 1268* 
P o u  l e  I'TIGZR KOULIKORO Cv = 0,27 K3 = 1,89 
Pour l a  SAIUGA h, EDEA 
P o u ï  1 i OUB3!TGUI :I, BATJGUI 
IC3 = l , 3  
IC3 = 1,4 Cv = O,lO, 
( 1 , 3 1  c a l c u l é  avec l ' e c a r t - t y p e )  
Les grands cours d'eau de MADAGASCAR (Sud e x c l u )  pré- 
11 coiTviendrai% de ae pas g é n é r a l i s e r  ce carac- tkre  
s e n t e n t  , des  v a l e u r s  de IC3 coiiip-r-ises e n t r e  1,G e t  2 .  
de r é g u l a r i t e  de Î a ~ o i ~  abusive Il e x i s t e  des r ég ions  l y % r o p i c s l e s ' t  
i3eu a r r o s é e s 7  ci-bons l1ERYTPIEZ l e  Sud de l 'hT$GOLA,  e t  surLout,  
1-e TTord-Bst du BRESIL avec s e s  t e r r i b l e s  F isecasTV pour l e s q u e l s  
II e s t  trks é l e v é  (1% = 15 pour c e t t e  d e r n i e r e  r é g i o n ) .  Pkis dhs 
q i e  l a  h a u t e u r  de precipi '6at ion ai lnuel le  e s t  s u p @ r i e u r e  aux 2/3 
de 1' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  l e  i-6~iiue dev ien t  r e g u l i e r  
eli g é n é r a l o  
e, 
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Piais il n ' y  a, pas que l e s  r k g i o i i s  t r o p i c a l e s  rela'c;--. 
vemexb skclies q u i  conduisent  a des valeurs peu r 6 ~ u l i e r e s  C e r - -  
b a i i i s  b a s s i n s  bieii a r o s 6 s  s o n t  au c o i i t r a i r e  souni i s  iiiterval.-. 
les p l u s  o u  moins r 6 g u l . i e r s 7  h de t e r r i b l e s  typhons OLI cycl-ones 
qu i i ,  par les crues  t o r r e n - b i e l l e s  q u f  i l s  provoquent- augrcen%ent 
1 i r r 6 g u l a r i - b e  in-berannuelle SLUT* le versan-b o r i e n t a l  de la ,  
C o r d i 1 l b - e  finnatni-b i a  -ue ~ B T  exeuyl-e o n  pe ut t r o u v e r  des v a -  
leurs de IC3 dépassant  n e t t e n e n t  2 
boadale de meme l a t i t u d e  9 %  avec l e s  me"aies Iiauteum de pl-gci-  
p i ta ' i ioi is  a imue l l e s  devrai-b presen-cer des v d e u r s  de IC3 de 
l ' o r d r e  de l , 5 .  
-3- 
alors qu '  un régiaie d ' k f r i q u e  
De i&me , POLU" de noi'ii~.ireuses ? l e s  siJcuées dans l e s  
r ég ions  t r o p i c a l e s  ou éc! u a t o r i a l e s  on re'c;rouve des i r r é g u I - a r i t 6 s  
assez f o r t e s  par s u i t e  & l ' ex is -bence  de typhons OLI de cyc lones ,  
Malgre leur grande d i s p e r s i o n  la surface du globe, ces  $ l e s  
- presenten% l e s  cai?ac-b;&res cofiiiiiuns suivan-ts  : 
- ven t s  dorniiiaats : les a l i z e s ,  
CI 
c - exis te i lce  de deux zones &, carac-bbres tres d i f f e r e n t s  : l a  zone 
??z,u ven t "  e t  L a  zone sisous Le 
- r e l i e f  trks zccentué?  
- p r e c i p i t z k i o i i s  dkpassz,nt  4000 i n n i  par an  p a r  nj.i,:*oitFjl 
- e x i s t e n c e  de cyclones ou de typhons.  
Nous doniions quelGues v a l e u r s  de I C  s o  
- NOUVELLE CALEDOMIE : 2,6 6 IC3 < 4 
2,6 e n  gdn6ral 3 - A$TTILLE'S ,: K3 
- REWTION : 295 < IC3 < 4 
Bien entendu IC3 eset islus f a i b l e  s i  1 ' a l i m e n t a t i o n  
- par les nappes s o u t e ~ ~ a i n e s  devien t  prépond6rante 
On p o u r r a i t  genser que 13, rGgular i 'c6 sem, plus 
grande pour les cours d1 eau de la - f o ~ . e " t  kq-ua tor ia le  o 
La grande for6"e humide peu t  e t r e  r-epr6se- %de par 
c l*OGOOTJT: avec un c o e i f i c i e n t  de vasia'cion L? 0,17 e t  une v z l e u r  
de IC3 &ale  ;L l , 6  (€C3 e s J e u l e  avec l ' e ~ a r t - . ~ c ; y p e  s e r a i t  de 19559 
ce q u i  mont-rc b i en  l e  carac%;kre nornial de l a  d i s t r i b u t i o n )  o- 
* 
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II' ANAZOiB me p résen te  pas de g r x t d e s  s ta , t ions  ta,r&es 
e t  l a  d i f f i c u l t 6  des  jaugea,ges l ' e x p l i q u e  Piais les coLirs d * e a u  
d e  GUYkAm dont  1 im2ortance e s t  'kres comparable a u  Rj:iOï\m OLI a u  
RHItTT, p r é s e n t e n t  des  v a l e u r s  de K3 comprises e n t r e  2 e t  2,4, ce 
g u i  n r e s t  pas l ' i n d i c e  d ' u n  regime tr&s r e g u l i e r e  Mais d&s que 
l a  lia uJc e u r  de, pr6 c i p  i 'i; a-: i o n  de s c e lid a LI- d e s s o us de 1 6 vap o -l- r mis - 
p i r a t i o i i  p o t e n t i e l l e  ( e n t r e  800 e t  1200 iiim s u i v a n t  l e s  c l i m a t s )  , 
1- i r r é g u l a r i ' &  in-berannuelle devien t  t r è s  grande  ar s u i t e  d-u 
grand etaleliien-b des p l u i e s  dans le 'e emps, on  le v o i t  tres n e t t e -  
ment p o i r  c e r t a i n s  cours d '  eau  ci u i  marquent la, transi '6ïon e n t r e  
rdgiuies equa to r i aux  e t  t rop icaux  -et q u i  sont assez  na1 a l imen tés  
par l e s  p l u i e s  coniiile ce r t a i i i e s  r i v i h r e s  d u  Sud d.u DAI-ïOPíF,Y pour 
l e s q u e I l e s  ~3 = 20. Les rkgitiies sont eiicore p l u s  i r r 6 g u l i e r s  
dans l e s  zones subdése r t iques  6 q u a t o r i a l e s  s i t u é e s  l'Est du  
IC!3IfYA o 
4 cerJccains cours  d eau des  p1a'i;eau.x ba tékés  o& l a  pe rmeaS i l i t e  t r e s  
foi-te du t e r r a i n ,  a l l i e e  k des précipi tû , t ioi ix  ne'ctemeii-t sup&-  
" r i e u r e s  B 1 ' ~ v a p o t r a i i s ~ ~ i r z ~ t i i o i i  i o t e n t i e l l e  condui t  B des  v a l e u r s  
cte ri3 descendant jusc:u'$ __ 191,, 
L a  revue fort incouiplk'ce qu '  on v i e n t  de p r é s e n t e r  donne 
une idee d e s  v a r i a t i o n s  des c r i t è r e s  d ' i r r g g u l a r i t e  que nous 
avons c h o i s i s  
C i k o n s   LI coii 'kxire une p a r t i c u l a r i t é  remar-quable de 
k u c m  de ces  c r i t e r e s  n'es'i; par fa i tement  sa'cisfai- - s a n t  ., La dkteriiiina'cionatioiT simulta,née de CV e t  de K3 pour la, pré-- 
s e n t e  &-Gude, a montre que l e  c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  dornai-G 
une image t r o p  flakJi;euse de l a  r e ' z u l a r i t é  du  regime des  que la 
d i s t r i b u t  io:? s & c a r - k i t  de la n o r m l e  t o u t  a u  moiiis chaque 
f o i s  gue la, d i s t r i b u t i o n  r e e l l e  conduisai-i; 
g l u s  e l evees  que e e l - l e s  correspondant &, une d i s t r i b u t  i o n  symé- 
t r i q u e .  
d e s  v a l e u r s  f o r t e s  , 
Nous avons d6jh. vu  que, pour l e s  r&giriies tr&s i r r é g u -  
l i e r s ,  IC3 devena i t  v i t e  i i x f in i .  En o u t r e  , UD peu a r b i t r a i r e m e n t  
o n  a f a i t  correspondre IC & l a  f réquence  d6cennale.  Nais il 
esJc  in f a i t  dont IC3 iie rend- pas du t o u t  comp'ce : s i  on colisi-. 
l e s  20, 30 ou 50 ans ; POLU' l ' a u t r e ,  l e  d é b i t  pourra d e v e n i r  fa i -  
ble mais r e s t e r a ,  assez  souhenu. C ' e s t  la, d ' u n  p o i n t  de vue pra- 
t i G u e  , une d i f f g r e n c e  fondame:ztale e t  K3 ìl 'en rend pas compte o 
3 
dere deux regimes avec des v a l e u r s  de correspondant  5, 15 OLI 
20,. l'un de c e s  rd,rimes peut  es ecoulements n u l s  t o u s  
*I 
w 
I .  
- 11 - 
I1 e s t  v r a i  que c ' e s t  s e  moiitrer b ien  ex igea?% que de 
deliialider 2t un s e u l  index de c a r a c t é r i s e r  1 i r r é g u l a r i t e  i ì i t e ran-  
n u e l l e  o 
On a eu ,au  COLWS de ce q u i  precêde, quelques ind ica -  
-kioi is  sur l e s  causes  de l a  plus o u  moins grande i r r é g u l a r i t d  
i i~keranuiue l le  . Nous a l l o i i s  l e s  p z s s e r  e n  revue ci-aprks o 
p a r t i e  par des g l a c i e r s  v a r i e n t  d 1  une aiilide l ' a u t r e  e n  f o n c t i o n  
de l a  tempéra'cure e t  de l l i n s o l a k i o n .  A U i i  moindre deg re ,  c e c i  
e s t  eiicore exac t  i30u.r l e  &dime n i v , l .  
Les d e b i t s  anïiuels dies c o u r s  d ' e a u  a1il;ientés e n  grande 
Fiais,  d a m  l e  c3,s g6ners1, l e  f a c t e u r  p i n c i p a l  d '  ir- 
r e g u l a r i t 6  e s t  1' i r r 6 g u l a r i t k  - d.es p r é c i p i t a t i o n s  ( s o u s  forme de 
p l u i e  ou de' n e i g e )  Les v a r i a t i o n s  de températuFe ou  de nébblo- 
s i t é  d '  uiie aiiiibe a lr a u t r e  11' in-berviennent que eoiiime f a c t e u r s  
s econda i r e s  e 
Le plus souven t?  les a m e e s  Si î d i b l e  o u  2 Borte  hydrau- 
l i c i ' i é  proviennent  d UA d e f i c i t  g6ndra l  ou  d-' un excedent de 
l ' ensemble  des p r e c i y i t a t i o n s  s u r  une gdr iode  p l u s  ou iiioiiis 
loiigue e-t p a r f o i s  niêiiie t o u t  sim?lement sur uiie a,iiiiée e 011 a d o m  
souvent cherché r e l i e r  l a  v a l e w  de correspondant  aux 
d-ébi ts  annue l s  $i c e l l e  de "3 corresyonaant  a u  p - é c i p i t a t i o n s  
ali i iuelles . On a affirme que lque fo i s  que l e  c o e f f i c i e n t  d ' i r r é -  
g u l a r i t k  correspondant  a u  d e b i t s  &-tait  egal  z u  cdrx-6 d u  coef-  
f i e i e  ìit c o r r e  s poiida,n'G au pré c i p i t  a% i ons o 
Pour un boi? noiii'bre de re,G-imes, o c e c i  e s t  2i peu prhs  
exac t  ~ tíiais avec Lilie forte disL2ersion due am cond i t ions  par- 
' i i c u l i e r e s  de c e r t a i i i s  bas s ins  e ' ~  notaimen'c B l e u r  cons t i t u - -  
t i o i i  g$ologique o L L a s  p o w  d*s,rLres  r é g i s e s 9  l f é c s t  es'c sys- 
benmtique POUS l e s  c o u r s  d eau  -krol)icau=r de 'Gransition d 'Afr ique  
par exemple, on t r o u v e r z i t  des v a l e u r s  comprises e n t r e  2,2 e t  
2 ,G a l o r s  q u ' i l  a été r;ioiItr& p l u s  hau t  que IC3 é t a i t  compiois 
e n t r e  193 et 199. Pay c o n t r e ,  p o w  cel-tzdnes v a r i e t é s  de ce c l i -  
mat avec s a i s o n  d e s  p l u i e s  LJroloiigée e t  p r é c i p i t a t i o n s  an i iue l les  
p l u s  f a i b l e s  que 1 e v a ~ o t r a n s p i r ~ , t i o n ,  on  t r o u v e r a i t  des v a l e u r s  
'neaucou.jp trop Î a i b l e s  2 l e  meme exemple d u  73hHOï;Ek- c i t é  plus 
haut c o n d u i r a i t  & un c h i f f r e  de -4 s,u l i e u  de 20 .  
7% r * 
L '  
* 
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Pour l e s  f l e u v e s  equa to r i aux  bien arrosés on r e t r o u -  
ve l e  iiiêine 6ca-t que pour l e s  f l e u v e s  'ccropicaux de t r a n s i t i o n  
& p r e c i p i t a t i o n s  abondantes : pour 1 'OGOOU'E  2,25, alors que l a  
vér i t rzb le  v a l e u r  esJc 1 , G .  Pour l e s  s a b l e s  d e s  i l l a teaux  b t d k e s ,  
l a  d i f fk re i i ce  esJG 6gdleilieiit 'Lrhs s e n s i b l e .  On t r o u v e r a i t  
1 q  = 2,1 a l o r s  que la v4r i ta ,b le  v a l e u r  e s t  L,1. 
L' i r r é g u l a r i % &  de l a  d i s - h i b u t i o n  des h a u t e u r s  de pr6- 
c i p i t 2 , t i o n s  annue l l e s  i i ' e s i  pas s e u l e  e n  cause o 
De nombreuses recnerches  de c o r r e l a t i o n s  e n t r e  ïnodule 
e t  1 ) r éc ip i t a t io i i s  annue l l e s  ont m o n t r é  que la d i spe r s io i i  &-Ls,it 
-br&s grande l a  prificipa,le ca,use e s t  1'iiiflu.eiice de l a  r&j?ar- 
ti-Lion des  p d c i p i t E , t i o n s  z u  cours  de l 'ai i i iée 
s e  superposer  & l 1 i i i f1uence  de l l a b o n d a t c e  dmiuel le .  11 3- a donc 
l a  uLn second fa,c"ceur d ' i r r e g p l a r i t e  q u i ,  b ien  entendu,  rz d ' a u -  
dans l e  cours de l ' a n n 8 e .  Le r6gi .m t r o p i c a l  p u r ,  avec s e s  
p l u i e s  pra,tiqu-ement concen-Lrees S L ~  t r o i s  mois  , i2resente souvent 
m&e temps une i r r é g u l a r i k 6  inLeramiuel le  f a i b l e  a Tiais s i  l a  
s a i s o n  des  p l u i e s  s l a l l o r ~ g e  p a r  ~ 1 - 0 2 ~  e'c s i  le t o t a l  annue l  n ' e s t  
pas tres s u p é r i e u r  B 1' ~ v a p o t r a a s p i r a t i o i i  2 o t e i i t i e l l e  1' i r r e g u -  
l a r i ' c e  awmeii tep c i e s t  l e  cas des  r&;ions -Le:ilpérees e t  de cer -  
t a i n e s  r eg ions  equaioï-ia,les ., 
l a q u e l l e  v i e i i t  
w t a n t  plus d t  itíiportaiice que l e s  p r d c i p i t a t i o n s  sont p l u s  6 t a l & e s  
r: de boiines c o r r 6 l a t i o n s  eiatse p l u i e  aiiiiuelle e t  module e t  e n  
*. 
De f a , ~ o i i  t o u t  a f a i t  ge i i&ra le ,  l ' a r i d i t é  correspoiid a 
une 'crEs f o r t e  i r ï 4 g u l a r i t &  i n t e r a n n u e l l e  m i s  pour des zones 
p r e s e n t a n t  un mênie ca;=act&re d z r i d i t e  1' i r r e g u l a r i t 6  peut  
ê'cre trBs v a r i a b l e  comie ?seut Le montrer l a  coalparaison e n t r e  
l ' A f r i q u e  d u  &Tord e'c l_'XPriciue du  Suz1. 
Une a u t r e  cause d' une a s sez  f o r t e  i r r égu1a r iLQ i n t e r a n -  
i iue l le  e s t  l ' e x i s t e n c e  de cyclones OLI de typhons avec des  p réc i - !  
p i t a t i o n s  e x c e p t i o n n e l l e s  corcexbr8es SUT uiie cour t e  pér iode  (I 
Les &coulementis tr&s iiirí>ortan-bs q u i  en  r e s u l t e n t  s o n t  respoiisa- 
b l e s  de f a c t e u r s  IC3 &pm a 3 ou 4 ,  alors que l 'abondance des 
p r e c i p i t a t i o n s  e n  annee r.iogeniie l a i s s e r z i - t  supposer un c h i f f r e  
- plus f a i b l e  . 
- 13 -1 
La na tu re  d u  s o l  joue un grand rÔle .  Un sol imper- 
niéable ne f a i t  r i e n  gour a..ï&liorer 1' i r r e g u l a r i t e  des p r k c i p i -  
t a t i o n s  o Un sol per;ileable peul; conduire  h une f o r t e  ï m e g u l a r i -  
t é  e n  zoiie de per- tes  e t  6, une plus grande & g u l a , r i t e  e n  zone 
de r e s - b i t u t i o n ,  comm c e l a  a, e-tk montre p lus  Iiau-t . 
Le r51e de l a  v6géta-bion e s t  moins n e t  f: l 'ecoulemenl; 
es'c f r e i n é ,  niais la consommation des veg6taux en rendant  plus 
m r g i n a l  1'6coulellleiiG & 1z s ' ca t io i i  de jd,weage r i s q u e  d 'auginen- 
% e r  1' i n 4 g u l a r i t G  o 
Qua,:~l; aux causes profondes de l ' i r regular i - te  des ,  p e -  
c i p i t a - t i o n s  c ' e s t  l a  wie ques-tior_ Î O r t  i n t é r e s s a n t e  , q u i  e s t  
sous-  j a c e n t e  i no t re  s u j e t  , filais nous préfGroi1s la l a i s s e r  t ra i -  
%er p a r  Xes c l i m a t o l o g u e s  , $-us compétents que l e s  S2drologues 
s u  ce p o i n t .  
h 
